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Abstract
Pemanfaatan radiasi pengion pada teknologi pengolahan makanan memiliki dampak yaitu menimbulkan radikal bebas. 
Radikal bebas dapat berinteraksi dengan protein yang menyebabkan denaturasi protein. Oleh karena itu dilakukan 
penelitian yang bertujuan untuk menganalisa pengaruh ekstrak cengkeh pada kandungan protein daging sapi yang 
dipapar radiasi gamma. Penelitian ini menggunakan radiasi gamma dari sumber Cs-137, Am-241, Co-60, dan Na-22. 
Daging sapi dipapar radiasi dengan variasi waktu paparan dan konsentrasi ekstrak serta kontrol tanpa pemberian ekstrak
lalu diukur kandungan proteinnya menggunakan metode titrasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan 
ekstrak cengkeh dapat mempertahankan kandungan protein sekitar 95%. Pembentukan radikal bebas diawali oleh 
radiolisis air yang hasilnya akan berinteraksi dengan protein dan menyebabkan kerusakan protein. Semakin lama 
paparan radiasi, kandungan protein daging sapi juga akan semakin sedikit. Antioksidan dapat mempertahankan jumlah 
protein pada daging sapi dengan cara menangkap radikal bebas. Penambahan ekstrak cengkeh pada daging sapi sebelum
diradiasi mempengaruhi kandungan proteinnya yaitu mempertahankan kandungan protein daging sapi sebesar 17,87%-
19,75%.
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Pendahuluan
Industri makanan saat ini membutuhkan 
inovasi pada teknologi pengolahan untuk 
memenuhi permintaan konsumen yaitu produk 
yang selalu segar, yang mana salah satu 
prosedurnya adalah iradiasi pada makanan 
menggunakan radiasi pengion [1]. Salah satu 
produk segar yang membutuhkan prosedur 
iradiasi pada makanan adalah produk ternak 
seperti daging sapi, untuk memperpanjang waktu 
penyimpanan daging segar [2]. 
Radiasi pengion dapat menyebabkan 
terbentuknya radikal bebas baik secara langsung 
atau akibat kerusakan sel [3]. Radikal bebas 
bersifat reaktif, sebagai upaya untuk mencari 
pasangan elektron. Dampak dari reaksi yang 
ditimbulkan radikal bebas ini akan terbentuk 
radikal bebas baru yang berasal dari atom atau 
molekul yang elektronnya diambil untuk 
berpasangan dengan radikal bebas. Radikal bebas 
cenderung untuk berinteraksi dengan 
biomakromolekul seperti protein. Jika manusia 
mengkonsumsi bahan makanan yang mengandung
radikal bebas, maka dapat terjadi kerusakan sel 
pada tubuh manusia. Keberadaan radikal bebas 
tersebut dapat dikendalikan oleh antioksidan yang
berfungsi menangkap radikal bebas serta 
mencegah terjadinya reaksi berantai  [4]. 
Pada tahun-tahun terakhir ini perhatian 
khusus sedang diberikan pada beberapa tanaman 
obat yang digunakan sebagai sumber antioksidan 
yang potensial. Sumber antioksidan dari alam 
dapat diperoleh dari tanaman, seperti pada bahan 
rempah yaitu cengkeh (Syzygium aromaticum) [5].
Oleh karena itu dilakukan penelitian yang 
bertujuan untuk menganalisa pengaruh ekstrak 
cengkeh pada kandungan daging sapi yang 
dipapar radiasi gamma.
Metode
Pada penelitian ini digunakan sampel berupa 
daging sapi dengan ukuran 1 cm x 1 cm x 1 cm 
dan cengkeh sebanyak 50 g. Digunakan lima 
sumber radiasi gamma yaitu 2 buah Cs-137 
dengan aktivitas 333 kBq pada tahun 1993, 2 
sumber Co-60 dengan aktivitas 74 kBq pada tahun
1993 dan 1 buah Na-22 dengan aktivitas 74 kBq 
pada tahun 1993. Template penyinaran dari 
sterofom, pinset, timbal, dan pisau.
Tahapan awal yang dilakukan adalah 
persiapan sampel, daging sapi dipotong dadu 
dengan dimensi 1 cm × 1 cm × 1 cm. 
Pengambilan ekstrak cengkeh  dilakukan dengan 
cara dipanaskan dengan aquades 500 mL dengan 
massa cengkeh 50gr sampai cengkeh berubah 
warna menjadi putih dan volume akhir menjadi 
250 mL. Penentuan konsentrasi dari ekstrak 
cengkeh menggunakan persen volume yaitu,
Volume= volume zat terlarut
volumelarutan
×100
dengan menggunakan pelarut berupa aquades. 
Sampel daging dibagi menjadi dua, yaitu sampel 
tanpa campuran ekstrak sebagai kontrol dan 
sampel yang dicampur ekstrak cengkeh dengan 
variasi konsentrasi 20%, 40%, 60%, 80% dan 
1
100%. Sedangkan alat yang digunakan sebagai 
tempat sumber radiasi pada saat proses 
penyinaran dibuat dari bahan sterofom berbentuk 
setengah lingkaran dan diberi lubang sebanyak 5 
buah.
Tahapan selanjutnya adalah proses 
penyinaran sampel menggunakan radiasi gamma 
dengan variasi lamanya penyinaran yaitu 0, 20, 
40, 60, 80, dan 100 menit. Selama proses 
penyinaran, disamping tempat penyinaran 
diselubungi oleh lembaran timbal sebagai 
proteiksi radiasi. Tahapan terakhir adalah 
pengukuran kadar protein daging sapi 
menggunakan metode titrasi lalu data disajikan 
dalam bentuk grafik. 
Hasil dan Pembahasan
Menurunnya nilai kandungan protein 
disebabkan adanya interaksi antara radiasi dengan
materi daging sapi yang menghasilkan radikal 
bebas yang dapat merubah bentuk (denaturasi) 
protein. Sehingga protein yang terdenaturasi 
tersebut tidak dapat larut dan tidak terdeteksi pada
saat dilakukan pengujian protein. Dosis yang 
digunakan dalam penelitian ini sebesar 0,004-0,02
Gy yang berada dalam area HRS pada grafik 
hubungan dosis dengan sel bertahan hidup pada 
Gambar 1.
Gambar 1. Hubungan antara dosis radiasi dengan sel
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Gambar 2. Grafik hubungan waktu radiasi dengan
persentase protein daging sapi pada beberapa
konsentrasi ekstrak Cengkeh (Syzygium aromaticum)
Sesuai dengan Gambar 1, area HRS 
merupakan area dimana sel lebih sensitif terhadap 
radiasi sehingga lebih banyak sel yang tidak 
bertahan hidup pada dosis kecil. Gambar 2 
menunjukkan bahwa kandungan protein daging 
sapi yang telah diberi tambahan ekstrak cengkeh 
setelah diradiasi gamma mengalami kenaikan 
dibandingkan dengan kontrol. Serta, semakin 
besar konsentrasi ekstrak yang diberikan maka 
akan semakin besar pula kandungan protein yang 
masih terdapat di dalam daging sapi. Maka 
pemberian ekstrak berpengaruh terhadap 
kandungan protein sampel, yaitu semakin banyak 
konsentrasi ekstrak yang diberikan, semakin 
banyak pula kandungan protein yang masih 
tersimpan di dalam sampel. Selain itu, dengan 
penambahan ekstrak cengkeh sebagai antioksidan,
maka sampel akan memiliki suatu zat yang dapat 
menghentikan reaksi berantai dari radikal bebas 
sehingga protein di dalam sampel tidak 
mengalami kerusakan. Berbeda dengan sampel 
kontrol tanpa tambahan ekstrak cengkeh, radikal 
bebas dapat berinteraksi langsung dengan protein, 
hal ini lah yang menyebabkan grafik protein untuk
sampel kontrol berada jauh di bawah grafik 
sampel dengan tambahan ekstrak cengkeh. Rata-
rata protein yang dipertahankan dengan adanya 
penambahan ekstrak cengkeh jika dibandingkan 
dengan kandungan protein kontrol dari 
penambahan konsentrasi cengkeh tertinggi hingga
terendah adalah 19,75%, 19,17%, 18,88%, 
18,32% dan 17,87%. 
Cengkeh memiliki tujuh kandungan 
senyawa aktif yang bersifat sebagai antioksidan 
antara lain eugenol (80,95%), terpinen-4-ol 
(0,91%), asam oleic (0,56%), asam octadecanoic 
(0,44%), thymol (0,44%), linalool (0,12%), dan α-
terpineol (0,06%) yang masing-masing memiliki 
satu gugus fenol [7]. 
Ketika diradiasi, protein akan dikenai efek 
oleh radiasi pengion baik secara langsung maupun
tidak langsung. Saat makromolekul protein berada
di dalam sel maka efek radiasi pengion secara 
langsung dapat diabaikan karena dominasi 
komposisi dari sel adalah air dan efek radiasi 
pengion secara tidak langsung akan lebih 
dominan, yaitu interaksi antara radiasi dengan air. 
Turunan dari radikal bebas primer air akibat 
interaksi radiasi dengan air akan bereaksi secara 
efisien dengan protein [8].
Radikal bebas hasil radiolisis air (H• dan 
OH•) memiliki dua kemungkinan interaksi yang 
dapat terjadi yaitu interaksi radikal bebas dengan 
antioksidan dan interaksi radikal bebas dengan 
2
protein. Sesuai dengan hasil yang telah 
ditunjukkan oleh Gambar 2, antioksidan memiliki 
kemampuan untuk melindungi protein sehingga 
radikal bebas tidak dapat langsung berinteraksi 
dengan protein. Antioksidan yang terkandung 
pada cengkeh adalah antioksidan kelompok fenol 
(memiliki gugusan OH). Seperti antioksidan 
kelompok fenol yang lain, antioksidan pada 
cengkeh memiliki kemampuan untuk memakan 
radikal bebas dengan kemampuan untuk 
mendonorkan atom H-nya kepada radikal bebas 
[9].
Interaksi antara radikal bebas hasil radiolisis 
air dengan antioksidan fenol secara umum dapat 
dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 
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Gambar 3. Interaksi radikal hidroksil dengan
antioksidan fenol
H•










Gambar 4. Interaksi radikal hidrogen dengan
antioksidan fenol
interaksi antara radikal bebas dengan antioksidan 
fenol merubah fenol menjadi radikal fenoksil, 
yang mana radikal fenoksil tersebut  memiliki 
struktur lebih stabil dan tidak memiliki 
kemampuan untuk membuat reaksi berantai [10].
Ketika ditambahkan ekstrak cengkeh, 
semakin kecil pemberian konsentrasi ekstrak, 
persentase protein daging sapi yang telah dipapar 
radiasi gamma berada pada sekitar 95%. Hal ini 
dapat disebabkan oleh jumlah kandungan zat aktif
cengkeh yang berjumlah sekitar 80%. Selain itu, 
kandungan lain cengkeh yang tidak memiliki 
gugus fenol juga mempengaruhi hasil tersebut. 
Cengkeh memiliki eugenil asetat (17,68%) yang 
meskipun tidak memiliki gugus fenol tetapi 
memiliki struktur yang stabil ketika menjadi 
radikal dan dapat dianggap sebagai salah satu 
bentuk antioksidan [11]. Eugenil asetat ini 
membantu pula dalam proses pemberhentian 
reaksi berantai radikal bebas sehingga kandungan 
protein sampel berada pada sekitar 95%.  
Simpulan
Penambahan ekstrak cengkeh pada daging 
sapi sebelum diradiasi mempengaruhi kandungan 
protein pada daging sapi yang dipapar radiasi. 
Dengan pemberian variasi konsentrasi ekstrak, 
cengkeh mampu mempertahankan kandungan 
protein daging sapi sebesar 17,87%-19,75%. 
Cengkeh memiliki tujuh kandungan senyawa aktif
yang bersifat sebagai zat antioksidan antara lain 
Eugenol (80,95%), terpinen-4-ol (0,91%), Oleic 
acid (0,56%), Octadecanoic acid (0,44%), Thymol
(0,44%), Linalool (0,12%) dan α-terpineol 
(0,06%) sehingga kandungan protein daging sapi 
dapat dipertahankan sekitar 95%, karena cengkeh 
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